
ÓÄÊ 556.531:540.4(282.255.434)

Ìî íè òî ðèíã ÷ðåç âû ÷àé íûõ âîä íûõ ôàê òî ðîâ
è èñ ñëå äî âà íèå àí òðî ïî ãåí íîé íà ãðóç êè

ïðî ìûø ëåí íûõ îá ú åê òîâ íà êà ÷åñ òâî âîäû
â áàñ ñåéíå ð. Çå ðàâ øàí

Ï. È. Íîð ìà òîâ*, Ð. Àðìñòðîíã**,

È. Ø. Íîð ìà òîâ***, Í. Íàð çóë ëî åâ*

Ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé äè íà ìè êè èç ìå íå íèÿ õè ìè ÷åñ -

êî ãî ñî ñòà âà âîäû îò çîíû ôîð ìè ðî âà íèÿ äî óñòüÿ ð. Çå ðàâ øàí è âëè ÿ íèÿ

ñòî÷ íûõ âîä Àíçîáñêîãî ãîð íî-îá îãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà íà êà ÷åñ òâî

âîäû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî äåð æà íèå òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ â âî äàõ ðåêè äà ëå êî 

îò ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìûõ êîí öåí òðà öèé, ò. å. âëè ÿ íèå ãîð íî-îá îãà òè òåëü -

íî ãî êîì áè íà òà íà èç ìå íå íèå ñî ñòà âà âîäû îò ñó òñòâó åò. Îáíà ðó æå íî,

÷òî â íèç îâüÿõ ðåêè íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Óçáå êèñ òàí âîäà çà ãðÿç íÿ -

åò ñÿ â îñíîâ íîì êîë ëåê òîð íî-äðå íàæ íû ìè è êîì ìó íàëü íî-áû òî âû ìè âî äà -

ìè. Ñ ïî ìîùüþ õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà âû ÿâ ëå íî íà ëè ÷èå êà òè î íîâ è àíè î íîâ â

ñå çîí íîì ñíå ãå íà ëåä íè êàõ áàñ ñåé íà ð. Çå ðàâ øàí, êî òî ðûå èìå þò âóë êà íè -

÷åñ êîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé çà ïå ðè îä 1998—2012 ãã., â

ãîð íûõ ðà éî íàõ Ïåí äæè êåíò è Àéíè áàñ ñåé íà ð. Çå ðàâ øàí ïî ÷òè åæå ãîä íî

ïðî èñ õî äÿò ñèëü íûå íà âîä íå íèÿ è ôîð ìè ðó þò ñÿ ñå ëå âûå ïî òî êè, âû çû âà þ -

ùèå îùó òè ìûé ýêî íî ìè ÷åñ êèé óùåðá.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áàñ ñåéí ð. Çå ðàâ øàí, êà ÷åñ òâî âîäû, àí òðî ïî ãåí íàÿ íà ãðóç êà, ñå -

çîí íûé ñíåã, ëåä íèê, íà âîä íå íèå, ñåëü, ÷ðåç âû ÷àé íûå ñè òó à öèè, ýêî íî ìè ÷åñ êèé óùåðá.

1. Ââå äå íèå

Â áàñ ñåé íå Àðàëüñêîãî ìîðÿ, íà òåð ðè òî ðèè êî òî ðî ãî ðàñ ïî ëî æå íû
ïÿòü ãî ñó äàðñòâ, âîä íûå ðå ñóð ñû èñ ïîëü çó þò â îñíîâ íîì äëÿ èð ðè ãà öèè è
ãèä ðî ý íåð ãå òè êè. Ýòè îá ëàñ òè òðå áó þò ðàç íûõ ðå æè ìîâ ðå ãó ëè ðî âà íèÿ
ðå÷ íî ãî ñòî êà. Äëÿ ãèä ðî ý íåð ãå òè êè âà æåí ãî äî âîé ñòîê ðåê â çèì íèé ïå -
ðè îä, à äëÿ èð ðè ãà öèè íà è áîëü øèé îá ú åì âîäû òðå áó åò ñÿ â âå ãå òà öè îí -
íûé, ò. å. â âå ñåí íå-ëåò íèé ïå ðè îä ãîäà. Äè à ìåò ðàëü íî ïðî òè âî ïî ëîæ íûå
èí òå ðå ñû äâóõ ãëàâ íûõ ïî ëüçî âà òå ëåé âîäû ÷àñ òî ñòà íî âÿò ñÿ ïðè ÷è íîé
âîç íèê íî âå íèÿ êîí ôëèê òíûõ ñè òó à öèé ìåæ äó ñòðà íà ìè âåð õîâüÿ è íèçî-
âüÿ òðàíñ ãðà íè÷ íûõ ðåê Öåí òðàëü íîé Àçèè [5].
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Äëÿ ð. Çå ðàâ øàí, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ òðàíñ ãðà íè÷ íîé ðå êîé ìåæ äó ðåñ ïóá ëè -
êà ìè Óçáå êèñ òàí è Òàä æè êèñ òàí, õà ðàê òåð íû òå æå ïðî áëå ìû, êàê è äëÿ
òðàíñ ãðà íè÷ íûõ ðåê Ñûð äàðüÿ è Àìóäàðüÿ, ëèøü ñ îäíèì âàæ íûì îò ëè ÷è -
åì — ïðî áëå ìà êà ÷åñ òâà âîäû â äàí íîì áàñ ñåé íå ñòî èò îñòðî è ïðè îá ðå ëà 
ìåæ ãî ñó äà ðñòâåí íîå çíà ÷å íèå.

Ðåêà Çå ðàâ øàí (â âåð õîâü ÿõ — Ìàò ÷à) èìå åò äëè íó 877 êì, ïëî ùàäü
áàñ ñåé íà 17,7 òûñ. êì2 è ñðåä íèé ðàñ õîä âîäû 162 ì3/ñ, áå ðåò íà ÷à ëî ñ Çå -
ðàâ øàí ñêî ãî ëåä íè êà â ãîð íîì óçëå ìåæ äó Òóð êåñ òàí ñêèì è Çå ðàâ øàí -
ñêèì õðåá òà ìè. Ðåêó ïè òà þò â îñíîâ íîì ëåä íè êè è ñå çîí íûé ñíåã, ïî ý òî -
ìó íà è áîëü øèé ñòîê â íåé ïðè õî äèò ñÿ íà ëåòî (èþëü, àâ ãóñò), â õî ëîä íûé
ïå ðè îä ãîäà Çå ðàâ øàí íå ñåò ìàëî âîäû. Íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Óçáå -
êèñ òàí âáëè çè ã. Ñà ìàð êàíä ðóñ ëî Çå ðàâ øà íà ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâà ðó êà âà — 
Àêäàðüþ è Êà ðà äàðüþ. Ðàíü øå Çå ðàâ øàí âïà äàë â Àìóäàðüþ, òå ïåðü òå ðÿ -
åò ñâîè âîäû â ïóñ òû íå Êû çûë êóì, îá ðà çóÿ äâå äåëü òû — Êà ðà êó ëüñêóþ è 
Áó õàð ñêóþ. Ñòîê ð. Çå ðàâ øàí íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Óçáå êèñ òàí ðàñ -
ïðå äå ëÿ åò ñÿ â îñíîâ íîì ïî ñëå äó þ ùèì îá ëàñ òÿì: Ñà ìàð êà íäñêàÿ — 70,2% 
(îðî øà å ìàÿ ïëî ùàäü 67%), Íà âî èí ñêàÿ — 13,1% (16%), Äæè çàê ñêàÿ —
7,4% (8,6%) è Êàø êà äà ðèí ñêàÿ — 9,3% (7,8%) [1].

Ñðåä íåì íî ãî ëåò íèé ðàñ õîä ð. Çå ðàâ øàí íà îñíîâ íîì ó÷àñ òêå — ~140— 
150 ì3/ñ, è èç îá ùå ãî âî äî çà áî ðà èç ðåêè, ñî ñòàâ ëÿ þ ùå ãî 4834 ìëí. ì3, íà 
äîëþ Òàä æè êèñ òà íà ïðè õî äèò ñÿ òîëü êî 253 ìëí. ì3 (5,23%). Ïî òåí öè àëü -
íûé ãèä ðî ý íåð ãå òè ÷åñ êèé ðå ñóðñ áàñ ñåé íà ð. Çå ðàâ øàí ñî ñòàâ ëÿ åò áî ëåå
11,8 ìëðä. êÂò · ÷ [4].

Ïðè íà ëè ÷èè òà êî ãî áî ãà òî ãî ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà íà õî äÿ ùà ÿ ñÿ
â áàñ ñåé íå ð. Çå ðàâ øàí Ñó ãäñêàÿ îá ëàñòü èñ ïû òû âà åò îãðîì íûé äå ôè öèò
ýëåê òðî ý íåð ãèè — 3—4 ìëðä. (êÂò · ÷)/ãîä, êî òî ðûé, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïî -
êðû âà åò ñÿ çà ñ÷åò èì ïîð òà ýëåê òðî ý íåð ãèè èç Óçáå êèñ òà íà ïî ìè ðî âûì öå -
íàì. Ïî äîá íàÿ ñè òó à öèÿ ñëî æè ëàñü â ñå ëüñêîì õî çÿ éñòâå. Èç 132 òûñ. ãà
çå ìåëü â íà è áî ëåå ïëî äî ðîä íîé Èñòà ðàâ øàí ñêîé çîíå îðî øà åò ñÿ òîëü êî
30 òûñ. ãà. Óïó ùåí íàÿ âû ãî äà çäåñü ñî ñòàâ ëÿ åò ïî ðÿä êà 450 òûñ. äîë ëà ðîâ 
ÑØÀ åæå ãîä íî. Äàí íàÿ ñè òó à öèÿ áå çóñ ëîâ íî íå óäîâ ëåò âî ðÿ åò ïî òðåá íîñ -
òÿì Òàä æè êèñ òà íà. Ýòî îñî áåí íî î÷å âèä íî, åñëè ó÷åñòü ïðè ðîñò ÷èñ ëåí -
íîñ òè íà ñå ëå íèÿ ðåñ ïóá ëè êè, a òàê æå íà ëè ÷èå áîëü øî ãî ìàñ ñè âà ïëî äî -
ðîä íûõ íå îñâî åí íûõ çå ìåëü â âåð õíåì òå ÷å íèè ð. Çå ðàâ øàí. Íå îá õî äè ìà
ïðè íöè ïè àëü íàÿ ïå ðå ðà áîò êà ñõå ìû õî çÿ éñòâåí íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ðåêè,
ó÷è òû âà þ ùàÿ ñå ãî äíÿø íåå ýêî íî ìè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå Òàä æè êèñ òà íà è â
òî æå âðå ìÿ íå óùåì ëÿ þ ùàÿ èí òå ðå ñû ïî òðå áè òå ëåé â íè æíåì åå òå ÷å íèè
íà òåð ðè òî ðèè Óçáå êèñ òà íà. Êàê ïî êà çû âà åò àíà ëèç, òà êîå âçà èì íîå ñî ÷å -
òà íèå èí òå ðå ñîâ âïîë íå äîñ òè æè ìî ïó òåì ñòðî è ò åëüñòâà êàñ êà äà ãèä ðî-
ñòàí öèé ñ ðå ãó ëè ðî âà íè åì ñòî êà ðåêè.

Âîä íûå îò íî øå íèÿ ìåæ äó ñòðà íà ìè Ñðåä íåé Àçèè â ïå ðè îä ÑÑÑÐ ðå -
ãó ëè ðî âà ëèñü ñî ãëàñ íî ñõå ìå “Êîì ïëåê ñíîå èñ ïîëü çî âà íèå è îõðà íà âîä -
íûõ ðå ñóð ñîâ â áàñ ñåé íàõ ðåê Àìóäàðüÿ è Ñûð äàðüÿ”. Ãëàâ íàÿ öåëü äàí -
íîé ñõå ìû çà êëþ ÷à ëàñü â óñòà íîâ ëå íèè ðå àëü íî ãî îá ú å ìà âîäû, äîñ òóï íî -
ãî äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ â áàñ ñåé íàõ ðåê Àìóäàðüÿ è Ñûð äàðüÿ, à òàê æå â
ðàñ ïðå äå ëå íèè âîä íûõ ðå ñóð ñîâ ðå ãè î íà ìåæ äó ðåñ ïóá ëè êà ìè ñ ó÷å òîì
èí òå ðå ñîâ âñåõ âî äî ïîëü çî âà òå ëåé. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ýòó ñõå ìó íå
áûë âêëþ ÷åí ðÿä âàæ íûõ âîä íûõ àñ ïåê òîâ, à èìåí íî ýêî ëî ãè ÷åñ êèå è ñà -
íè òàð íî-ãè ãè å íè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ðåêè è áîëü øèõ êà íà ëîâ. Ýòî áûëî ñâÿ -
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çàíî ñ òåì, ÷òî íà çâàí íàÿ ñõå ìà áûëà íà ïðàâ ëå íà íà îá åñ ïå ÷å íèå âî äîé ñåëü- 
ñêî õî çÿ éñòâåí íûõ çå ìåëü, èñ ïîëü çó å ìûõ äëÿ âû ðà ùè âà íèÿ ñòðà òå ãè ÷åñ êî -
ãî ñûðüÿ — õëîï êà-ñûð öà. Òà êîé ïîä õîä ïðè âåë ê ïî ÿâ ëå íèþ íî âûõ ñåðü -
åç íûõ ïðî áëåì, à èìåí íî:

— ê íà ðà ùè âà íèþ ïðî öåñ ñîâ íà ðó øå íèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàâ íî âå ñèÿ;
— ê çà ñî ëå íèþ ïî÷â è îïóñ òû íè âà íèþ çå ìåëü;
— ê óõóä øå íèþ êà ÷åñ òâà âîäû;
— ê çà ãðÿç íå íèþ ðåê ïåñ òè öè äà ìè, ãåð áè öè äà ìè;
— ê óâå ëè ÷å íèþ ìè íå ðà ëè çà öèè âîä.
Ðà íåå [6] áûëî óñòà íîâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå ìè íå ðà ëè çà öèè ð. Çå ðàâ øàí îò

âåð õîâüÿ ðåêè äî ã. Íà âîè (Ðåñ ïóá ëè êà Óçáå êèñ òàí) îò 0,3 äî 1,0 ã/ë è âíèç 
ïî òå ÷å íèþ äî Áó õà ðû äî 2,6 ã/ë ñ ïå ðå õî äîì îò ãèä ðî êàð áî íàò íî ãî ê ñóëü -
ôàò íî ìó ñî ñòà âó âîäû. Ðåç êîå óâå ëè ÷å íèå ñòå ïå íè ìè íå ðà ëè çà öèè âîäû â
ðà éî íå Áó õà ðû äî 2,5—4,0 ã/ë ïðî èñ õî äèò èç-çà ñòî÷ íûõ è êîë ëåê òîð íî-
äðå íàæ íûõ âîä. Ñîã ëàñ íî ðå çóëü òà òàì àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ãî àíà ëè çà,
èç ìå íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà âîäû ð. Çå ðàâ øàí âàðü è ðó åò ñÿ â øè ðî êèõ
ïðåä å ëàõ (ìã-ýêâ/%): HCO3

-  — 15,0—28,0; Cl– — 11,74—27,0; SO4
2-  —

55,0—69,72; Ca2+ — 27,0—36,79; Mg2+ — 24,0—45,00; Na + K — 28,0—
36,82 [8].

Ïîñ ëå ïðè íÿ òèÿ Òàä æè êèñ òà íîì ðÿäà ïðà âè ò åëüñòâåí íûõ ïðî ãðàìì ïî
îñâî å íèþ ãèä ðî ý íåð ãå òè ÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ âîä íûõ àð òå ðèé áàñ ñåé íà ð. Çå -
ðàâ øàí ïðî áëå ìû êà ÷åñ òâà âîäû â íî âîé îêðàñ êå ïîä íè ìà þò ñÿ Ðåñ ïóá ëè -
êîé Óçáå êèñ òàí. Ýòè ïðî áëå ìû â îñíîâ íîì ñâÿ çû âà þò ñ çà ãðÿç íå íè åì ðåêè 
ñòî÷ íû ìè âî äà ìè Àíçîáñêîãî ãîð íî-îá îãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà â äî ëè íå
ð. Çå ðàâ øàí.

Àíçîáñêèé ãîð íî-îá îãà òè òåëü íûé êîì áè íàò (ÀÃÎÊ) — ãîð íî äî áû âà þ -
ùåå ïðåä ïðè ÿ òèå äëÿ äî áû ÷è è îá îãà ùå íèÿ ðòóò íî-ñóðü ìÿ íûõ ðóä ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Äæèä æè êó ðóò, ýêñ ïëó à òè ðó å ìî ãî ñ 1954 ã. Îí ðàñ ïî ëî æåí â ïðà -
âîáå ðåæ íîé ÷àñ òè ð. Äæèä æè êó ðóò, ëå âî ãî ïðè òî êà ð. ßãíîá (ð. ßãíîá
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðà âûì ïðè òî êîì ð. Ôîí äàðüÿ — îä íî ãî èç ãëàâ íûõ ïðè òî êîâ
ð. Çå ðàâ øàí). Ñ öåëüþ ïðåä îò âðà ùå íèÿ ïî ïà äà íèÿ ñòî÷ íûõ âîä êîì áè íà òà 
â ð. Äæèä æè êó ðóò â ïå ðè îä 1966—1970 ãã. ïðî èç âî äñòâåí íûé êîì ïëåêñ
áûë ðå êî íñòðó è ðî âàí ñ âîç âå äå íè åì õðà íè ëè ùà ñòî÷ íûõ âîä â êèø ëà êå
Ðà âîò â 8—10 êì îò êîì áè íà òà íà áå ðå ãó ð. ßãíîá.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ð. Çå ðàâ øàí è åå îñíîâ íûõ ïðè òî êîâ.

Ïóí êòû îò áî ðà ïðîá âîäû îò ìå ÷å íû öèô ðà ìè.
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2. Ðå çóëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ ñòå ïå íè âëè ÿ íèÿ Àíçîáñêîãî ãîð íî-îá îãà òè òåëü íî ãî
êîì áè íà òà íà èç ìå íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà âîäû ð. Çå ðàâ øàí â òå ÷å íèå
ïå ðè î äà 2010—2012 ãã. ïðî âî äèë ñÿ îò áîð ïðîá âîäû â ïóí êòàõ 1 è 2 (ðèñ. 1),
ðàñ ïî ëî æåí íûõ ñî îò âå òñòâåí íî äî è ïî ñëå õðà íè ëè ùà ñòî÷ íûõ âîä êîì áè -
íà òà, ñ ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ òðè ðàçà â ìå ñÿö. Â òàá ëè öå ïðè âå äå íû îá îá ùåí-
íûå ðå çóëü òà òû õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ïðîá, îòî áðàí íûõ ñî îò âå òñòâåí íî â
ïóí êòàõ 1 è 2. Èç ñðàâ íå íèÿ äàí íûõ òàá ëè öû ñòà íî âèò ñÿ î÷å âèä íûì, ÷òî
ð. Çå ðàâ øàí íå çà ãðÿç íÿ åò ñÿ ñáðî ñà ìè Àíçîáñêîãî ãîð íî-îá îãà òè òåëü íî ãî
êîì áè íà òà. Ñî äåð æà íèå òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ â ðåêå äà ëå êî îò óñòà íîâ ëåí íîé 
äëÿ íèõ ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè. Ïîñ êîëü êó èõ ñî äåð æà íèå â 
ñî ñòà âå ïðîá âàðü è ðó åò ñÿ â ïðåä å ëàõ îøèá êè èç ìå ðå íèé, òî ýòè çíà ÷å íèÿ
íå âíå ñå íû â òàá ëè öó.

Çàã ðÿç íå íèå ðåêè ïðî èñ õî äèò â îñíîâ íîì â íèç îâüÿõ íà òåð ðè òî ðèè
Óçáå êèñ òà íà êîë ëåê òîð íî-äðå íàæ íû ìè, ïðî ìûø ëåí íû ìè è êîì ìó íàëü íî-
áû òî âû ìè ñáðî ñà ìè â Ñà ìàð êà íäñêîé îá ëàñ òè è ã. Íà âîè (ðèñ. 2).

3. Ðèñ êè, ñâÿ çàí íûå ñ çà ãðÿç íå íè åì ëåä íè êîâ
è ÷ðåç âû ÷àé íû ìè ñè òó à öè ÿ ìè â áàñ ñåé íå ð. Çå ðàâ øàí

Èññëå äî âà íèå àê êó ìó ëè ðó þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè ëåä íè êîâ ïî îò íî øå íèþ ê 
àò ìîñ ôåð íûì àý ðî çî ëÿì, ìåë êèì äèñ ïåð ñíûì õè ìè ÷åñ êèì ýëå ìåí òàì è
ñî å äè íå íè ÿì ïðåä ñòàâ ëÿ åò íå ìà ëî âàæ íûé èí òå ðåñ è íà ó÷íîå çíà ÷å íèå.
Äëÿ òîãî ÷òî áû èìåòü èí ôîð ìà öèþ î õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âå ôîð ìè ðó þ ùå ãî -
ñÿ èç ëåä íè êîâ âîä íî ãî ñòî êà â çîíå ôîð ìè ðî âà íèÿ, ïðî âî äè ëè êîì ïëåêñ
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ ñå çîí íî ãî ñíå ãà íà ëåä íè êàõ Çå ðàâ øàí, Ðîñ -
ñèíäæ, Äå õà äàíã, Âî äèô è Òðî (ðèñ. 3). Íà ðèñ. 3 âèä íî, ÷òî íà èñ ñëå äî -
âàí íûõ ëåä íè êàõ ïðå îá ëà äà åò ïðè ñó òñòâèå àíè î íîâ SO4

2- , Cl– è êà òè î íîâ

Ca2+ è Mg2+.
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Ðèñ. 2. Ñî äåð æà íèå íè òðà òîâ NO3 (1), ôîñ ôà òîâ PO4 (2) è àì ìî íèÿ
NH4 (3) â ð. Çå ðàâ øàí, åå ïðè òî êàõ è â èð ðè ãà öè îí íûõ êà íà ëàõ è êîë -
ëåê òîð íî-äðå íàæ íûõ âî äàõ íà òåð ðè òî ðèè Óçáå êèñ òà íà.



Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü â ðàì êàõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î
ñòðà òîñ ôåð íîì àý ðî çîëü íîì ñëîå, ñî ñòî ÿ ùåì èç ìåëü ÷àé øèõ êà ïåëü ñåð -
íîé êèñ ëî òû, êî òî ðûå áûëè ñôîð ìó ëè ðî âà íû â íà ÷à ëå 1960-õ ãî äîâ [2].
Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îá àý ðî çîëü íîì ñëîå ïî çâî ëè ëè îöå íèòü êîí öåí -
òðà öèþ àý ðî çî ëÿ â ñòðà òîñ ôå ðå ïó òåì àíà ëè çà ëå äÿ íî ãî êåð íà èç ñêâà æè -
íû Äðî íèíã Ìà óíä Ëýíä â Çà ïàä íîé Àíòàðêòèäå [9] è ðàç ðà áî òàòü ìå òî äè -
êó êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè ìîù íîñ òè âóë êà íè ÷åñ êèõ èç âåð æå íèé â ïðî -
øëîì ïî èç ìå íå íèþ ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè è ñî äåð æà íèþ ñóëü ôàò íî ãî èîíà 
SO4

2-  â ñëî ÿõ ëå äÿ íûõ êåð íîâ [7]. Àíàëèçèðóÿ ñî äåð æà íèå òÿ æå ëûõ ìå òàë -

ëîâ è èõ ðàñ ïðå äå ëå íèå â ñâå æå âû ïàâ øèõ òâåð äûõ îñàä êàõ íà ëåä íè êàõ
þæ íî ãî ñêëî íà Ýëüáðó ñà, àâ òî ðû [3] ïðè øëè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî òÿ æå ëûå
ìå òàë ëû â ñî ñòà âå ìèê ðî ÷àñ òèö ïðè íî ñÿò ñÿ âîç äóø íû ìè ïî òî êà ìè äàëü -
íå ãî ïå ðå íî ñà.

 Âñå ìèð íàÿ êîí ôå ðåí öèÿ ïî óìåíü øå íèþ îïàñ íîñ òè áå äñòâèé
(ÂÊÓÎÁ), ñî çâàí íàÿ ïî ðå øå íèþ Ãå íå ðàëü íîé àñ ñàì áëåè ÎÎÍ è ïðî õî -
äèâ øàÿ 18—22 ÿí âà ðÿ 2005 ã. â Êîáå (ßïî íèÿ), ïðè íÿ ëà Õè îã ñêóþ ðà ìî÷ -
íóþ ïðî ãðàì ìó äå éñòâèé íà 2005—2015 ãã. Êîí ôå ðåí öèÿ îá åñ ïå ÷è ëà óíè -
êàëü íóþ âîç ìîæ íîñòü äëÿ ïðî ïà ãàí äû ñòðà òå ãè ÷åñ êî ãî è ñèñ òå ìà òè ÷åñ êî -
ãî ïîä õî äà ê ñíè æå íèþ óÿç âè ìîñ òè ê îïàñ íîñ òÿì è èõ ðèñ êîâ. Îíà âû ÿ âè-
ëà íå îá õî äè ìîñòü è îïðå äå ëè ëà ïóòè ñî çäà íèÿ ïî òåí öè à ëà ïðî òè âî äåéñò-
âèÿ ãî ñó äàðñòâ è ñî îá ùåñòâ áå äñòâè ÿì. Â ÷àñ òíîñ òè áûëî îò ìå ÷å íî, ÷òî
ðèñê áå äñòâèÿ âîç íè êà åò â òîì ñëó ÷àå, êîã äà ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå, ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèå è äðó ãèå îïàñ íîñ òè âñòó ïà þò âî âçà è ìî äå éñòâèå ñ ôàê òî ðà ìè
óÿç âè ìîñ òè ôè çè ÷åñ êî ãî, ñî öè àëü íî ãî, ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî è ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî
õà ðàê òå ðà. Ïðè ÷è íîé ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî áîëü øè íñòâà áå äñòâèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ãèä -
ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå ÿâ ëå íèÿ. Íåñ ìîò ðÿ íà ïî íè ìà íèå è ïðè çíà íèå âàæ -
íîñ òè óìåíü øå íèÿ ðèñ êà áå äñòâèé è óêðåï ëå íèÿ ïî òåí öè à ëà â îá ëàñ òè ðå -
à ãè ðî âà íèÿ íà áå äñòâèÿ, âñå æå ðèñ êè è óãðî çû òà êî ãî ðîäà, à òàê æå àñ ïåê -
òû óïðàâ ëå íèÿ ðèñ êîì áå äñòâèé è óìåíü øå íèÿ ýòî ãî ðèñ êà ïî-ïðå æíå ìó
ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî áëå ìîé ãëî áàëü íî ãî ìàñ øòà áà. Õè îã ñêàÿ ðà ìî÷ íàÿ ïðî ãðàì -
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Ðèñ. 3. Ñî äåð æà íèå õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ñå çîí íûõ ñíå ãàõ íà ëåä -
íè êàõ áàñ ñåé íà ð. Çå ðàâ øàí.

1) Çå ðàâ øàí; 2) Ðîñ ñèíäæ, 3) Äå õà äàíã; 4) Âî äèô; 5) Òðî.



ìà îñî áåí íî àê òó àëü íà äëÿ ãîð íûõ ñòðàí, ãäå áîëü øå îùó ùà åò ñÿ âëè ÿ íèå
ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ è ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ êà òàê ëèç ìîâ íà ðàç íûå àñ ïåê òû ÷å -
ëî âå ÷åñ êîé æèç íè è îá è òà íèÿ ÷å ëî âå êà [10].

Ïî ñðàâ íå íèþ ñ îñòàëü íû ìè ðå ãè î íà ìè â Ðåñ ïóá ëè êå Òàä æè êèñ òàí â
áàñ ñåé íå ð. Çå ðàâ øàí ÷àùå íà áëþ äà þò ñÿ ÷ðåç âû ÷àé íûå ñè òó à öèè, ñâÿ çàí -
íûå ñ âîä íûì ôàê òî ðîì, à èìåí íî ñ íà âîä íå íè ÿ ìè, ñå ëå âû ìè ïî òî êà ìè è
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Ðèñ. 4. Ýêî íî ìè ÷åñ êèé óùåðá (ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ) îò íà âîä -
íå íèé è ñå ëå âûõ ïî òî êîâ â ãîð íûõ ðà éî íàõ Àéíè (1) è Ïåí ä-
æè êåí òà (2) â áàñ ñåé íå ð. Çå ðàâ øàí (à) è ñå çîí íîå ðàñ ïðå äå -
ëå íèå àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ â áàñ ñåé íå (á).

3 — Àéíè, 2002 ã.; 4 — Ïåí äæè êåíò, 2010 ã.



ñõî äîì ëà âèí. Â áàñ ñåé íå ðåêè ÷ðåç âû ÷àé íûå ñëó ÷àè â ñðåä íåì îò ìå ÷à þò -
ñÿ áî ëåå 150 ðàç â ãîäó (ýòî îêî ëî 7% èõ îá ùå ãî ÷èñ ëà ïî âñåé òåð ðè òî -
ðèè ðåñ ïóá ëè êè). Ïðè ýòîì áîëü øè íñòâî íà ñå ëå íèÿ áàñ ñåé íà, à èìåí íî
íà ñå ëå íèå ðà éî íîâ Àéíè è Ïåí äæè êåíò, åæå ãîä íî èìå þò áîëü øèå ýêî íî -
ìè ÷åñ êèå, à èíîã äà è ÷å ëî âå ÷åñ êèå ïî òå ðè.

Åæå ãîä íî çà ïå ðè îä íà áëþ äå íèé è ðå ãèñ òðà öèè ÷ðåç âû ÷àé íûõ ñè òó à -
öèé, ñâÿ çàí íûõ ñ âîä íûì ôàê òî ðîì, ñ 1998 ïî 2012 ã. â ãîð íûõ ðà éî íàõ
Ïåí äæè êåíò è Àéíè áàñ ñåé íà ð. Çå ðàâ øàí ôèê ñè ðî âà ëè íà âîä íå íèÿ è
ôîð ìè ðî âà íèå ñå ëå âûõ ïî òî êîâ. Ñîã ëàñ íî äàí íûì Êî ìè òå òà ïî ÷ðåç âû -
÷àé íûì ñè òó à öè ÿì è ãðàæ äàí ñêîé îá îðî íå ïðè Ïðà âè ò åëüñòâå Ðåñ ïóá ëè êè 
Òàä æè êèñ òàí, â Ïåí äæè êå íòñêîì ðà éî íå íà âîä íå íèå íà è áî ëåå îùó òè ìî ãî
ìàñ øòà áà áûëî çà ôèê ñè ðî âà íî â 2010 ã. ñ îá ùèì ýêî íî ìè ÷åñ êèì óùåð áîì 
4,66 ìëí. äîë ëà ðîâ ÑØÀ. Â Àéíèíñêîì ðà éî íå ñèëü íîå íà âîä íå íèå íà -
áëþ äà ëîñü â 2002 ã. ñ ýêî íî ìè ÷åñ êèì óùåð áîì áî ëåå 3 ìëí. äîë ëà ðîâ
ÑØÀ (ðèñ. 4à).

Ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êè ìè ñòàí öè ÿ ìè, óñòà íîâ ëåí íû ìè â íà çâàí íûõ ðà éî -
íàõ, áûëî çà ôèê ñè ðî âà íî âû ïà äå íèå îá èëü íûõ îñàä êîâ â âèäå äîæ äÿ, î
÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò ïðåä ñòàâ ëåí íîå íà ðèñ. 4á ñå çîí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå
êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ â ýòèõ ãîð íûõ ðà éî íàõ â ñî îò âå òñòâó þ ùèå ãîäû.
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